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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung einer 
kontinuieiiichen Hydrophobieanderung uber den Quer- 

. schnitt von Elektroden fur gatvanische Elemente. 
Derartige Elektroden eignen sich vorzugsweise fur den 
Einsatz in Brennstoffelementen und Hybridsystemen. 
Nach dem Verfahren konnen sowohl Elektroden oder 
Teile derselben fur die Sauerstoffreduktion ak audi fur 

''die Brennstoffoxidation hergestellt werden. 
Es wurde bereits vorgeschlagen, hydrophobe Kohleelek- 
troden durch Tranken katalytisch hochaktiver Kohlekor- 
per mit Ldsungen bzw. Dispersionen von Hydrophobie- 
rungsmitteln, wie Polyathylen. Polytetrafluorathylen, 
Paraffin und anderen herzustellen. Urn eine gleich- 
maBige Verteilung der fliisstgkeitsabweisenjden Substan- 
zen zu erreichen, muB eine homogen aktivierte Kohle 
vorttegen. Dies ist technologist aber sehr schwer und 
mit unbefriedigender Reproduzierbarkeit zu erreichen. 
Ein weiterer Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, 
daB die so aufgebrachte Hydrophobierungsmittejschicht 
relativ leicht vom Elektrolyten unterwandei* werden 
kann. 

Zur Vermeidung der geschilderten Nachteile konnen 
hydrophobe Kohleelektroden auch durch Vermischen von 
Kohfepulver mit hydrophobem Bindemittel und anschlie^ 
Bendem HeiB- oder Kaltverpressen gefertigt werden. In 
diesen Fallen wird aber ein relativ hoher Anteil an 
Bindemittel erf order! ich, urn eine ausreichende Hydro- 
phobia zu erreichen. Mit zunehmendem Bindemittelge- 
halt wird aber die katarytische Aktivitat und die Elektro: 
nenleitfahigkett stark herabgesetzt. 
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Es -ist bekannt, Mischungen zu verpressen, bei deneh 
das Bindemittel gleichzeitig als hydrophobierender Rim 
vor dem Verdichten auf den Kohlepartikefn abgeschie- 
den wird. 

Die Verknupfung von hoher Lei stung mit guter Hydro- 
phobic und Dichtigkeit der Elektroden ist mit^Mehr- 
schichtelektroden moglich. Es sind Elektroden mit ab- 
gestufter Hydrophobic bekannt, wobei der Elektrolyt 
nahe der Etektrolytseite fixiert wird. Die Herstellung 
dieser Elektroden gesdiieht durch Aufsprtihen und Auf- 
sintern von polyathylen- und porytetrafluarathylengebun- 
denen Kohleschichten auf eine mit Tetrafluorathyten hy- 
drophobierte Nickels? nterfolie und anschlieBende Ver- 
dichtung. Elektrolytseitig werden 3 Kohleschichten, meist 
5, 10 und 15% Polyathylen, das bei 120 °C in Xylol ge- 
Idst ist, aufgespritzt. Sie befinden sicrTauf teflongebun- 
denen Kohle-Graphitscbichten, welche die Funktion der- 
Sperrung des Elektrolyten ubernehmen. 
Die Aufspruhung von Kohle-Polyathylenschichten oder 
anderen Kohle-Bindemittelschichten, in denen das Binde- 
mittel gelost oder feindispers verteilt ist, fuhrt zur Urn- 
hullung des Kohlekoms durch einen Polyathylenfilm und 
damit zur starken Verminderung «der Elektronenleitfahig- 
keit und zur Herabsetzung der katalytischen Aktivitat der 
Kohle. 

Ausgehend von den geschilderten Nachteilen, besteht" 
der Zweck der Erfindung in der Schaffung von Kohle- 
elektroden mit hoher Leistung, guter Hydrophobic und 
hinretchender elektronischer Leitfahigkeit. 
Der Erfindung Hegt die Aufgobe zugrunde. eine Kohle- 
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elektrode zu schaffen, die bei geringem Betriebsdrudc 
beziehungsweise Atmospharendrucfc mit hohem Wir- 
kungsgrad der Gasurhsetzung sowie mit hoher Leistung 
uber lange Zeit betrieben werden kann. 
ErfindungsgemaB wird die Aufgabe mit einer ein Stutz- 5 
gerust enthaltenen Kohleelektrode geldst, deren Hydro- 
phobie sich kontinuieriich uber . den Elektrodenquer- 
schnitt andert und deren Kohlekorper nicht vollstandig 
vom Bindemtttelfilm umhuilt werden. Die dem Elektroly- 
ten zugewandte Elektrodenflache enthalt den gering- io 
sten Bindemittelanteil. 

ErfindungsgemaB werden mehrere Kohleschichten, bei- 
spielsweise solche mit einem Gehalt an Niederdruck- 
potyathylenpulver von 4, 8 f 12 und 16%, aufdosiert und 
a n sch lie Bend angesintert sowie verdichtet Sodann wird 15 
die Elektrode mit einem Losungs mittel, beispielsweise 
Xylol, getrankt und bei geeigneten, vom Ldsungsmittel 
abhangigen Temperaturen getrodcnet. Da bei wird vor- 
zugsweise das in den Poren vorhandene Bindemittel 
kurzzeitig gelost und mit der Verdampfung des Losungs- 20 
m'rttels in den Poren als Film wleder abgeschieden. Die 
Vendampfungszeit wird dabei so gewahlt, daB das ge- 
loste Bindemittel teilweise in die bindemittelarmeren 
Poren der Elektrode eindringt, wodurch gemaB dem 
Konzentrationsgefalle eine kontinuierliche Hydrophobic- 25 
anderung erzielt werden kann. 

Eine weitere Ver/ahrensvariante liegt darin, daB die Ld- 
sungsfahtgkeit wie auch die Verdampfungsgesdiwindig- 
keit des Losungsmittels durch die Verwendung von Ge- 
mischen, z. B. XyJol/BenzoI/Tetrahydrofuran, gesteuert so 
werden kann. 

Es wurde gefunden, daB audi Einschichtelektroden mit 
einer uber den Etektrodenkorper gleichmaBig verteilten 
Hydrophobie hergestellt werden konnen, indem PreB- 
linge aus Aktivkohle und Bindemittel mit einem Losungs- 35 
mittel, wie Xylol getrankt werden. Durch anschlieBendes / 
Verdampfen entweicht selbiges wieder, wodurch das Bin- j 
demittef ab Film abgeschieden wird und die Hydro- ! 
phobie des Eiektrodenkorpers erhoht. | 
ErfindungsgemaB konnen in alien Fallen dem Losungs- '■ 40 
mittel auch monomere Kohlenwasserstoffe, wie Styrol zu- * 
gesetzt werden, die wahrend des Prozesses der Lo- 
sungsmittelverdampfung polymerisieren. 
Es wurde weiterhin gefunden, daB dem Ldsungsmittel 
auch Substanzen mit wasserabweisenden Eigen sch often, 45 
wie z. B. Paraffine, zugesetzt werden konnen, die eine / 
Verstarkung des erfindungsgemaB erzielbaren Hydro- ' 
phobieeffektes bewirken. / 
Die Erfindung soil nachstehend an folgenden Ausfiih- / 
rungsbeispieten naher erlautert werden. / so 

Beispiel: \ 
1. Eine aus drei Schtchten aufgebaute Elektrode aus ' 
Kohle WDK 0.2-1 und dem Bindemittel Niederdruck- : 
polyathylen in der Schichtanordnung Kohle mit 5% 55 
Bindemittel, Kohle mit 10% Bindemittel und Kohle mit 
15% Bindemittel auf einem geeigneten leitfahigen 
Stutzgerust wird wie folgt behandert: 
Der Elektrodenkorper wird entweder auf 80 °C erwarmt 
und anschlieBend in Xylol oder im Vakuum bei Normal- 60 
temperatur getrankt. AnschlieBend wird 2Std. auf 130 
bis 150°C erhitzt, wodurch sich ein Teil des Bindemittels 
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lost und als feiner Film auf der O be rf I ache und in den 
Poren abscherdet Bei der onschlieBenden elektrochemi- 
schen Messung zeigten die behandelten Elektroden be- 
trachtfich ho here Hydrophobie als vorher. 
Bei einem Aktivitatsverlust von 15% und einer Zunahme 
des Widerstandes urn 20% wurde eine Erhohung der 
Lebensdauer beim Arbeiten ohne Oberdrudc um den 
Faktor 8 erreicht. 

2. Dem Xylol wird vor dem Tronkungsvorgang eine be- 
stimmte Menge, vorzugsweise zwischen 1 und 5%. eines 
niedrig anpolymerisierten Styrols zugesetzt. Wahrend 
des Erhitzens polymerisiert das Styrol vollstandig, wo- 
durch eine zusatzliche Erhohung der Hydrophobie er- 
reicht wird. 

Die Abnahme der Aktivitiat lag dabei zwischen 15 und 
20% bei einer Widerstandszunahme von 20 bis 25%, 
die Lebensdauer erhohte sich um den Faktor 10. . 

3. Dieses Verfahren la Bt sich auch auf Hochdruckpoly- 
athylen anwenden. 

Elektroden, bestehend aus Kohle P33 in einer Schicht- 
anordnung Kohle und 5% Hochdruckpolyathylen, Kohle 
mit 10% PE-ND und Kohle mit 20% PE-ND auf einem 
leitenden Stutzgerust ergaben bei der erfindungsge- 
maBen Behandlung bei einem Aktivitatsverlust von 5% 
und einer Widerstandszunahme von 10 bis 12% eine 
Erhohung der Lebensdauer bei 50 mA/cm2 mit Sauer- 
stoff bei 65 °C und den Faktor 2. 



Patentanspruche: 
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1. Verfahren zur Erzeugung einer kontinuierliche n Hy- 
drophobieanderung uber den Querschnitt von Elektro- 
den fur galvanische Elemente, dadurch gekennzeichnet, 
doB die Bindemittel pa rtike I der Porenoberflache durch 
Tranken von Mehrschichtelektroden mit Losungs mitte In 
und anschlieBendes Verdampfen desselben als hydro- 
phobierender Film abgeschieden werden und die Hy- 
drophobie sich kontinuieriich uber den Elektrodenquer- 
schnitt andert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB Mehrschichtelektroden mit kontinuieiiicher zuneh- 
mender Hydrophobie hergestellt werden, indem das L6- 
sungsvermogen wie audi die Verdampfungsgescfiwindig- 
keit durch Verwendung von Losungsmittelgemischen ge- 
steuert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB auch Einschichtelektroden gleichmaBiger Hydro- 
phobie hergestellt werden konnen. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Ldsungsmittel noch ein zusatzliches Hydropho- 
bierungsmittet enthalten kann, daB zusammen mit den 
gelosten Partikeln des Bindemittels abgeschieden wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet 
daB dem Ldsungsmittel monomere Kohlenwasserstoffe, 
z. B. Styrol, zugesetzt werden, die bei dem beschrte- 
benen Arbeitsgang polymerisieren, wodurch eine zusatz-^ 
liche Erhohung der Hydrophobie erreicht wird. 
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